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Bezeichnung der Erfindung 

10 Radlager in einem Radtrager 

Beschreibung 

1 5 Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Radlager in einem Radtrager, das Radlager mit zu- 
nnindest einen AuBenring mit mindestens einer Reihe Walzkdrper, wobei das 
Radlager zumindest an einem zylindrischen Abschnitt des AuBenringes zu- 
20 mindest radial zur Rotationsachse In dem Radtrager abgestutzt ist, und wobei 
der AuBenring einen radial von der Rotationsachse wegwelsenden Flansch 
aufweist. 

25 Hintergrund der Erfindung 

In DE39 40 395 A1 sind ubilche Anordnungen von Radlagerungen beschrie- 
ben. Radlagerungen sind entweder vollstandig In einem Radtrager o. a. aufge- 
nommen Oder sind an einem Flansch aufgehangt. Untersuchungen ergaben, 
30 dass die Radmodule mit Radlagem, die in der Regel uber einen Flansch am 
AuBenring am Radtrager aufgehangt sind, einen hoheren Gewlchtsanteil an 
den ungefederten Massen aufweisen, als Radlagerungen, die in einer Bohrung 
eines Radtragers angeordnet sind. Die Konstruktion der am Radtrager aufge- 
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hangten und somit zumindest teilweise freitragenden Radlager und deren Auf- 
hangung ist besonders steif zu gestalten, woraus sich der erhohte Gewlchtsan- 
teil im Vergleich zu den in Bohnjngen aufgenommenen Radlagerungen ergibt. 
So beschreibt DE 39 40 395 A1 eine Radlagerung mit einem AuBenring, Walz- 
5 korpem und mit zwei Innenringen, deren AuBenring axial zwischen den Stim- 
seiten und von den Stimseiten weg einen radlalen Flansch aufweist. Mit dem 
Flansch ist die Radlagerung am Radtrdger aufgehSngt. Das Radlager ist somit 
iiber den Flansch axial und radial am Radtrager test. 

10 Ein sich dem Flansch axial anschlieBender hohlzylindrischer Abschnitt des Au- 
Benringes sitzt auBerdem In einem Loch des Tragers, so dass das der AuBen- 
ring mittels des Flansches axial und zumindest mit dem Abschnitt teilweise ra- 
dial an dem Trager aniiegt. Der AuBenring ist in der Kehle an dem Ubergang 
von dem Flansch zu dem Abschnitt hoch belastet. Die Kehle ist deshalb ge- 

15 wShnlich mit einem Radius verrundet, durch die Kerbspannungen in der Kehle 
gesenkt werden sollen. Die in der Kehle vorhenrschenden Spannungen sind 
jedoch nach wie vor zu hoch, zumal der AuBenring auch uber die Kehle an dem 
Trdger aniiegt und dadurch zusatzllche Spannungen in dem Flansch unter Last 
aufgebaut werden. 

20 

DE 39 40 395 A1 beschreibt weiter ein Radlager, das vollstSndlg in einem Loch 
eines Radtragers aufgenommen ist. Der AuBenring ist massiv ausgebildet und 
durch spanabhebende Bearbeltung hergestellt. Ein in der Walzlagerbranche 
ubiicher Presssitz sichert den AuBenring in dem Loch. Bel Belastungen des 

25 Radlagers Im Fahrbetrieb neigt der AuBenring trotz des Presssitzes zum axia- 
len Wandem. Dagegen ist der AuBenring axial an einer Selte mIt einem Siche- 
rungsring In dem Loch geslchert und stutzt sich an der anderen Selte an einer 
Innenschulter ab. Die Vorbereitung eines derartigen Lagersitzes ist aufwendig, 
da die Schulter spanabhebende Bearbeitungen in axiale Richtung erschwert. 

30 Welterhin ist der Einstich fOr den SIcherungsring einzubringen. Oft lockert sich 
auch der Presssitz Im Fahrbetrieb, so dass am Trager Oder am AuBenring Ker- 
ben durch VerschleiB entstehen und/oder die bekannten und unerwiinschten 
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Knackgerausche durch die Mikrobewegungen des AuBenringes zum Trager 
auftreten. Derartige Sitze iockem sich auch, wenn der Radtrager aus einen 
anderen Material gefertigt ist als der AuBenring. Das betrifft z.B. Anordnungen, 
bei denen der Radtrager aus einer Aluminiumlegierung und der AuSenring aus 
5 Stahl ist. Die unterscliiedliclien Materialkennwerte, wie Elastlzitatsmodul und 
Warmedehnungskoeffizient, des Radtragers zum AuBenring, wirken sich 
nachteilig auf einen dauerliaften Festsitz des AuBenringes in dem Radtrager 
aus. 

Es sind Radlagerelnheiten bekannt (US3,757,883), bei denen der Innenring 
und/oder der AuBenring kalt aus Blecli geformt sind. Die AuBenringe sind urn 
die Rotationsaclise der Radlagerelnheit iioiilzyllndriscii ausgebiidet und weisen 
jeweiis zwel Laufbalinen fur Walzkorper auf. Der AuBenring weist an seiner von 
den Laufbalinen abgewandten Seite einen radial nach auBen gericliteten 
Flansch auf, mit dem die Radlagerung fahrzeugseitig fest ist. Der Innenring ist 
ais Nabe mit einem gleichfalls nach auBen gerichteten Anschlussflansch verse- 
hen, an dem die Bremsscheibe sowie das uber den inneren AuBenring ange- 
triebene Rad eines Fahrzeuges befestigt sind. Die Laufbahnen sind radial zu- 
mindest teilwelse vertieft in den jeweiligen Lagenlng eingebracht und durch 
Schultern voneinander getrennt. An den radial von den Laufbahnen abstehen- 
den Schultern laufen die Laufbahnen des Schragkugellagers aus. 

Die spanlos aus Blech hergestellten AuBenringe sind besonders massiv aus- 
gebiidet, da das l_ager an einem radialen Flansch des AuBenringes frei zum 
25 Fahrzeug befestigt ist. Das Gewicht der Ringe wirtct sich nachteilig auf die Ge- . 
samtbilanz der am Fahrzeug ungefederten Massen aus. Aufgrund ihrer Dick- 
wandigkeit sind die AuBenringe zudem relativ stelf, so dass ein unter UmstSn- 
den gewunschtes elastisches Einfedern der AuBenringe ausgeschlossen ist. 
Eine derartige Lageranordnung ist aufgmnd der hohen Steifigkeit der AuBen- 
30 ringe nur auBerst schwer spielfrel vorzuspannen. 
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Zusammenfassung der Eifindung 

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Radlager zu schaffen, mit dessen 
Einbau die zuvor genannten Nachteile vermieden sind, mit dem insbesondere 
5 ein Beitrag zur Materlaleinsparung und zur Reduzierung des Gewichtes unge- 
federter Massen geleistet wird und dessen Festsitz in dem Radtrager dauerhaft 
gewShrleistet ist. 

DIese Aufgabe ist nach dem Gegenstend des Anspruches 1 geldst. 

10 

Demnach ist der Abschnitt des AuBenringes, an dem zumindest teilweise Lauf- 
bahnen fur eine Oder melirere Reilien W3lzl<drper ausgebiidet sind, radial voii- 
standig in dem Radtrager abgestutzt. Dadurch ist in der Regel das gesamte 
Radlager von dem Radtrager umfasst. Der Flansch ist axial endseitig des Au- 

15 Benringes ausgebiidet und geht an einem Ende der Bohrung radial nach auBen 
ab. Der Flansch llegt entweder direkt axial an dem Radtrager an Oder stQtzt 
sich uber DIstanzmlttel axial an dem Radtrager ab. Uber den Flansch ist das 
Radlager axial in dem Loch zum Trager gesichert, da der Flansch mit geeigne- 
ten Befestigungsmittein an dem Flansch befestigt ist. Das axiale Wandem des 

20 AuBenringes Im Fahrisetrieb ist vemnieden. Der AuBenring sitzt fest In dem Tra- 
ger, wodurch die Knackgerdusche venmieden sind. AuBerdem ist die Kehle an 
dem Ubergang vom Flansch zu dem AuBenring von vomeherein entlastet, da 
der AuBenring sich unter Last radial in dem Radtrager abstutzt. Das Loch in 
dem Trager ist einfach spanabhebend zu bearbelten. Eine Schulter fOr die axia- 

25 le Aniage und EInstlche fflr SIcherungsringe mussen nicht mehr eingebracht 
warden. 

Unter Radtrager sind in diesem Sinne alle Anschlusskonstruktionen fur Radla- 
germodule und Radlagereinheiten angetriebener und nicht angetriebener Rader 
30 zu verstehen, an/In denen die Radlagennoduie bzw. Radlagerernhelten befes- 
tigt sind. Die gegossenen Oder geschmiedeten bzw. auf andere geeignete Art 
hergesteliten Radtrager sind aus alien denkbaren Materialien, also aus Stahl 



wo 2005/059388 



5 



PCT/DE2004/002674 



und/oder zumindest urn das Loch zur Aufnahme der Radlagerung aus Alumini- 
umlegierungen hergestellt. Ein gemaB Erfindung mittels des Ransches des 
AuBenringes am Radtrager axial festes Radlager ist axial auch fest, wenn sich 
der Radialsitz des Radlagers z.B. in einem Trager aus einer Aluminiumlegle- 
5 rung radial aufgrund der anfangs erwShnten Einflussfaktoren gelockert hat. 

Unter Radlager sind In diesem SInne alle ein-, zwei- und mehrrelhigen Radlager 
mit Rollen und/oder Kugein als WSIzkorper, mit einem oder mehr ein- bzw. 
mehrleillgen Innenringen zu verstehen, die in den unterschiedlichsten Anord- 
10 nungen, wie in Radial- oder Schr^gkugellageranordnung bzw. wie in Radial- 
oder Schragrollenlageranordnung ausgefuhrt sind. Altemativ ist eine oder sind 
alle der Innenlaufbahnen nicht an einem/mehreren Innenringen sondem direkt 
an einer in dem Radlager gelagerten Nabe ausgebildet. 

15 Die Nabe eines Radlagermoduis fiir ein getriebenes oder nicht getriebenes Rad 
Ist vor dem Einbau der Radlagerung in den Radtrager in dem Radlager zum 
Beisplel durch einen Bdrdelbord an dem Lager fest. Der Bdrdelbord hintergreift 
dabei die Lageranordnung so, dass die Nabe untrennbar von dem Radlager an 
dem Radlager fest Ist. Altemativ dazu wird die Nabe bzw. ein Bolzen, mit dem 

20 das Rad In der Radlagerung drehbar zum Radtrager gelagert Ist, erst einge- 
setzt, wenn das Radlager an dem Trager fest ist. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der AuBenring reiativ dunn- 
wandig und somit im Vergleich zu dem steifen, das Loch umgebende Gehause 

25 elastisch ist. Die Wand des AuBenringes weist diinne Querschnitte auf. So ist 
der AuBenring, Insbesondere ein durch Kaltumfonmen gefertigter, partiell gehar- 
teter oder insgesamt geharteter Ring oder ein bellebig gefertigter AuBenring 
ohne spanabhebende Nacharbeit nach dem Harten. als EInzeltell auBen und 
Insbesondere Innen an den Laufbahnen so in sich Instabil oder unrund, dass 

30 die fQr den waizkontakt notwendige optlmale Geometrie zunachst nicht venwirk- 
llcht Ist. Das betrifft insbesondere den Durchmesser und die Rundhelt des quer 
zur Rotationsachse betrachteten Abschnittes, mit dem der AuBenring in das 
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Loch eingepresst ist, vor der Montage in den RadtrSger. Unter optimaler Geo- 
metrie ist in diesem Falle die Rundlieit der I_aufl3alinen im Walzkontalct zu ver- 
stehien, die optimale Walzverliaitnisse Im Lager absichiert. Derartige Formge- 
nauigl<eiten werden ubliciierweise an massiven spanabfiebend bearbeiteten 
5 Lagerringen und den Gehausebohmngen zur Aufnaiime der Lagerringe durcli 
Drehen und Sclileifen erzeugt. Die Herstellung derartiger Geometrie ist zeit- 
aufwandig und teuer. Die Erfindung sietit jedocii vor, dass die fertige Kontur 
des AuBenringes, zumindest an dem Abschnitt, die genannten Abweicfiungen 
von der optimalen Geometrie aufweist. Das Locli des Tragers entspriclit auf- 
10 grund seiner durcli Spanablieben erzeugten Geometrie den optimalen Anforde- 
rungen. 

Die Abweiciiungen der AuBenl<ontur des AuBenringes von der optimalen Geo- 
metrie werden durch das eiastisciie - teils plastisohe Veriialten des AuBenrin- 

15 ges ausgeglichen, wenn der AuBenring in das Locli eingepresst ist Dazu weist 
der AuBenring zunachst wenigsten an dem Abschnitt einen AuBendurchmesser 
auf, der groBer ist als der Innendurchmesser des Loches. Das UbennaB ist 
auch fur den Presssitz erforderlich, mit dem der AuBenring im Trager sitzt. 
Durch das Einpressen das Loch schnurt sich der AuBenring radial nach innen 

20 ein und passt sich den Rundheiten des Loches an. Die Fomngenauigkeiten des 
Loches und auch das UbemnaB Qt>ertragen sich nahezu vollstSndig auf die Ge- 
ometrie der Laufbahnen. da das Gehause des Tragers im Vergleich zum Au- 
Benring Starr ist. Das Loch in dem vergleichsweise zu dem AuBenring starren 
Radtrager weist, wenn das Radlager in dem Loch sitzt, im Wesentlichen seine 

25 Ausgangsgeometrie vor dem Einpressen des Radlagers auf. Die funktionsbe- 
dingten Rundheiten an der Laufbahn sind an dem AuBenring somit erst dann 
hergestellt, wenn der AuBenring in das Loch eingepresst ist. AuBerdem ist die 
elastische Fomnanderung u. a. auch fur die notwendige Spielfreiheit der Radla- 
gerung vorteilhaft, wenn das Radlager komplett als Einheit montiert wird. 

30 

Der AuBenring ist mit dem Flansch vorzugsweise einteilig ausgebildet, der 
Flansch kann aber auch an dem AuBenring durch SchweiBen oder durch einen 
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kraftschlussigen und/oder formschlussigen Sitz befestigt sein. Eine Ausgestal- 
tung der Erfindung sieht vor, dass der AuBenring aus umgeformten Material 
gebildet ist. Die Gestalt des AuBenringes mit alien seinen Formelementen ist 
demnach alternativ auch durch Umformen hergestellt. Trennende oder span- 
5 abhebende Bearbeitung ist in diesem Fall nur auf einen sehr geringen Umfang 
der Beari^eitung im Vergleich zum Umfang der spanlosen Bearbeitung be- 
grenzt. So sind durch Trennen bzw. Lochen nur uberschussiges Material, Ran- 
der, Grate oder welter Ahnliches vom Formteil entfernt. Spanabhebend sind 
gegebenenfalls nur die Laufbahnen durch Feinbearbeitung wie Schlelfen, L^p- 

10 pen Oder Polieren nachgearbeltet. Unter dem Begriff Kaltumfonmen sind alle die 
Umformverfahren zu verstehen, be! denen die Kontur des hohlen AuBenringes 
durch Dehnen oder Stauchen, Aufweiten bzw. Einschnuren und dabei plasti- 
sche FomnSnderung des Ausgangsmateriales ohne Werkstofftrennung herstell- 
bar sind. Derartige Verfahren sind z. B. Ziehen, Tiefziehen, Rollieren, Pressen 

1 5 und Kombinationen der vorgenannten Verfahren. 

Als Rohlinge fur die Herstellung der AuBenringe sind z. B. Rohre und Bleche 
vorgesehen. Ein Rohling aus einem Rohr ist durch Aufweiten, Rollieren, Ein- 
schnuren, Stauchen und Umlegen von RSndem zu dem fertigen AuBenring 

20 bearbeitet. Aus Blech hergestellte AuBenringe sind durch Ziehen und weitere 
einzelne bzw. Kombinationen der vorgenannten Verfahren hergestellt. In die- 
sem Fall sieht eine Ausgestaltung der Erfindung vor, dass der Flansoh axial von 
der Stimseite des AuBenringes bis an den Radtrager, an dem der Flansch an- 
liegt, genauso breit Ist wie das Ausgangsmaterial des Bleches vor dem Herstel- 

25 len des AuBenringes dick war. Bevorzugte Weri<stoffe sind kaltfomnbare Lager- 
wericstoffe wie z. B. 100Cr6 oder auch alle geeigneten TIefziehstahle. 

Der AuBenring weist folgende durch Kaltumfonmen erzeugte Fomielemente 
auf: 

30 

- einen urn eine Rotationsachse der Radlagereinheit hohlzylindrisch aus- 
gebildeten Grundkorper mit dem Abschnitt oder mit mehreren der Ab- 
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schnitte, 

- wenigstens zwei Laufbahnen fur Walzkorper, 

- zumindest einen von dem AuBenring radial zur Rotationsachse abge- 
henden Flansch, wobei der Flansch einteilig mit dem Blech des AuBen- 

5 ringes ausgebildet ist, 

- einen Bord oder Scliulter, wobei der Bord axial zwischen den Laufbah- 
nen urn die Rotationsachse verlauft. Der Bord ist ebenfalls einteilig aus 
dem Material des AuBenringes gebildet und steht radial zur Rotations- 
achse hin Oder von der Rotationsachse weg zwischen den Laufbahnen 

10 hervor; 

- Der AuBenring ist schulterseitig massiv ausgefullt oder wahlwelse mit ei- 
ner RIngnut versehen. Der AuBenring ist aufgrund der als Entiastungs- 
kehle wirkenden Ringnut in Lastrichtung der Walzkorper elastisch und 
hoch beiastbar. 

15 - Der AuBenring ist zumindest partiell an den Laufbahnen aber auch kom- 
plett gehartet. 

Weiterhin zeichnet sich der AuBenring durch ein geringes Gewlcht aus, da 
20 Ausgangsmaterial geringer WandstSrke bzw. geringer Blechdicke eingesetzt ist. 
Die Starke bzw. DIcke des Ausgangsmaterlales liegt vorzugsweise Im Bereich 
von 2, 4 bis 5 mm. Mit dem dunnwandigen AuBenring aus spanabhebender 
Oder spanloser Herstellung ist der Qesamtanteil der Radlagereinheit an dem 
Gewlcht der ungefederten Massen reduziert. 

25 

Die Radlagerung fur die Lagerung angetrlebener und/oder nicht angetriebener 
RSder an Fahrzeugen Ist mit dem AuBenring Ist so in den Radtrager eingebaut, 
dass der Ransch des AuBenringes zum Fahrzeug hin oder vom Fahrzeug weg 
weist. An Radlagemngen, mit denen angetriebene Rader gelagert werden, liegt 
30 der Flansch des AuBenringes altemativ entweder an der Selte des RadtrSgers 
an, die dem Radflansch zugewandt ist oder der Flansch liegt an einer Selte des 
Radtragers an, die von dem Radflansch abgewandt ist. 
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Der Flansch ist vorzugsweise mit Bolzen, die zum Beispiel in den Radtrager 
eingeschraubt oder eingepresst werden, an dem Radtrager befestigt. Denkbar 
sind auch anderer Befestigungselemente, wie Klammem oder ahnliches die 
5 den Flansch an einer von dem Radtrager axial abgewandten Seite des Flan- 
sches an wenigstens einem Befestigungsrand axial hintergreifen. Alternativ 
dazu, sind an dem Radtrager durch SchwelBen oder EInschrauben befestigte 
Bolzen vorgesehen, auf die Jewells eine Mutter aufgeschraubt und gegen den 
Flansch axial vorgespannt ist. Die Bolzen durchgreifen axiale Ausnehmungen 
10 an dem Flansch. 

Es sind mit der Erfindung verschiedene Ausgestaltungen des Flansches vorge- 
sehen. Es ist vorgesehen, dass Flansch auBen durch eine zylindrische IVIantel- 
flache begrenzt ist. Ein andere Ausgestaltung sieht einen Flansch mit radial 
15 hervorstehenden some umfangsseitig zueinander benachbarten Abschnitten 
vor. In wenigstens zwei der Abschnitte erstreckt sich jeweils eine der Ausneh- 
mungen radial zumlndest teilweise. Alternativ dazu sind die Ausnehmungen 
umfangsseitig zwischen den Abschnitten ausgebildet. 

20 Der Flansch weist die Ausnehmungen in Form von axlalen LSchern , alternativ, 
anstelle von Durchgangsl6chem, axial durch den Flansch hindurchgehende 
sowie radial nach auBen offene Ausnehmungen fur die Befestigung des Flan- 
sches an einem Radtrager auf. Die Befestigungselemente durchgreifen jeweils 
eine der Ausnehmungen axial von dem Radtrager aus und hintergreifen dann 

25 den Flansch am Rand der Ausnehmungen. Der Gewichtsanteil am Gesamtge- 
wicht des Flansches ist somit erheblich reduziert, da das Material eines die 
Ausnehmungen ubilcherwelse auBen umschlieBenden Ringabschnittes des 
Flansches entfailt. Die Ausnehmungen sind, aber auch radial nach auBen offe- 
ne Ausnehmungen. 

30 

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Kontur der nach auBen 
offenen Ausnehmungen kreisbogenfonnig verlauft. Es ist sind aber altemativ 
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auch sich radial von auBen schlitzartig In Richtung der Rotatlonsachse des 
Radiagers erstreckende Ausnehmungen vorgesehen. 

Bel der Herstellung eines derartigen Flansches wird zum Beispiel der zunachst 
5 mit Durchgangslochem versehene Flansch von auBen solange spanabhebend 
bearbeltet, bis der iiberflussige, die Locher radial auBen begrenzende Anteil an 
Material von dem Flansch entfernt 1st. Alternativ dazu, wIrd die erfindungsge- 
maBe Kontur des Flansches durch Stanzen erzeugt. Das ist Insbesondere dann 
von Vortell, wenn der AuBenring kalt gefonnt Ist. EIne spanabhebende Entfer- 
10 nen des Randes Ist somit uberflussig. Die Ausnehmungen und auch die ubrl- 
gen radial von auBen zuganglichen Abschnitte des Flansches weisen In diesem 
Fall einen Stanzrand aus einem Stanzvorgang zum Schnelden wenlgstens der 
Ausnehmungen aufweisen. 

15 Der Flansch liegt an dem Radtrager vorzugswelse nur abschnlttweise axial an. 
Dabei liegt der AuBenring mit einem hohlzylindrischen Abschnitt radial und mit 
dem Flansch axial so an dem Radtrager an, dass der RadtrSger an der konka- 
ven Kehle, an der der Flansch in den Abschnitt ubergeht, nicht aniiegt. Die kon- 
kave Kontur der Kehle geht dabei, In einem Langsschnitt durch den AuBenring 

20 entlang der Rotatlonsachse des AuBenringes betrachtet, an einem ersten 0- 
bergang belspielswelse in eine Krelsringflache des Flansches und an einem 
zweiten Ubergang z.B. in eine zyllndrlsche Mantelflache des Abschnittes uber. 
Der erste und der zweite Obergang enden alternativ dazu zum Beispiel jeweils 
in einer freistichartig gefonnten Ringnut In dem Flansch bzw. In dem Abschnitt. 

25 Dabei ist von besonderer Bedeutung, das ein senkrechte Abstand zwischen 
einer gedachten axlalen Verlangerung der Mantelflache des Flansches und 
dem ersten Ubergang kieiner ist als ein zur Rotatlonsachse paralleler Abstand 
zwischen einer gedachten radialen Verlangerung der Mantelflache und dem 
zweiten Obergang. 

30 

Anhand von Versuchen wurde nachgewiesen, dass sich durch diese Gestal- 
tung der Kontur die maximale Kert>spannung in der Kehle durch um ca. 30% 
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reduzieren lasst. Die Kehle ist dabel vortellhafl durch wenlgstens zwel aufein- 
ander folgende Radien zwischen den Ubergangen beschrieben. wobei wenigs- 
tens ein erster Radius radial an dem Ubergang in den Flanscli und wenigsten 
ein zweiter Radius axial an dem Ubergang in den ersten Abschnitt ubergeht. 
5 Die Radien sind in dem Uingsschnitt in Richtung der Ubergange entweder 
durch eine Gerade voneinander getrennt, oder gehen vorzugsweise zwischen 
dem Flansch und dem Abschnitt ineinander ubergehen. 

Der AuBenring ist zumindest abschnittsweise zumlndest radial zur Rotations- 
10 achse in dem Radtrager so abgestutzt, dass der axial endseitig des AuBenrin- 
ges ausgeblldete Flansch axial an dem Radtrager und radial an dem AuBenring 
aniiegt, ohne dass der TrSger Kontakt zur Kehle hat. Zusatzliche Spannungen 
In der Kehle durch den Einfluss von scharfen Kanten des TrSgers Ist auch 
durch eine ausreichend dimensionierte Fase an dem Loch vemiieden. 

15 

Weitere Ausgestaltungen sowie Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den 
Figuren 1 bis 2 - 2b nSher beschrieben. 

20 

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen 

Figur 1 zeigt ein Radlagermodul 1 in einem Langsschnitt entlang einer Rotati- 
25 onsachse 11. Das Radlagermodul ist mit einem AuBenring 2, mit zwel Reihen 
Walzkorper 3, mit einem Innenring 4, mit einer Nabe 5 und mit einer Gelenk- 
glocke 6 versehen. Die aus den Einzelteilen 2, 3, 4, 5, 6 vomnontlerte Bauein- 
heit des Radlagenmoduls sitzt in einem Radtrager 7. 

30 Das Radlager 8 aus dem AuBenring 2, den Walzk6rpern 3, in diesem Beispiel 
in Form von Kugein, aus Kafigen 9, Dichtungen 10, einem Innenring 4 und aus 
der Nabe 5 ist In sich selbst haltend vormontlert. Dazu sind die Walzkorper 3 
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und der Innenring 4 mitteis der Nabe 5 in dem AuBenring 2 gehalten. Eine Rei- 
he der Walzkorper 3 stutzt sich dabei an einer Laufbahn 2a des AuBenringes 2 
und an einer direkt an der Nabe 5 ausgebildeten Laufbahn 5a ab. Die andere 
Reiiie der Walzl<6rper 3 ist zwisclien einer weiteren Laufbaiin 2a und einer 
5 Laufbalin 4a des Innenringes 4 angeordnet. Das Radlager 8 ist mitteis eines 
Bordeibordes 5b an der Nabe 5 iiber den Innenring 4 und den AuBenring 2 
spielfrei vdrgespannt - zumindest dann, wenn das Radlager 8 in dem RadtrS- 
ger 7 montiert ist. Die Nabe 5 ist in diesem Falle uber den Bordelbord 5b un- 
Idsbar zum Radlager 8 test. 

10 

Die Nabe 5 ist urn eine Rotationsachse 1 1 im wesentlichen rotationssymmet- 
riscii ausgebildet und weist ein axiales Durcligangslocli 5c auf. Ein Stummei 6a 
an der Gelenkglocl<e 6 durchgreift das Durcligangslocii 5c axial. Die Gelenl<- 
glocke 6 ist uber eine l\/lutter 12 axial an der Nabe 5 gesicliert. An der Nabe 5 
15 ist ein radial nach auBen weisender Radflansch 5d ausgebildet. Uber Zahnpro- 
flle 13 an dem Stummei 6a sowie an der Nabe 5 Ist eine um die Rotationsachse 
1 1 drehfeste Verbindung zwischen der Gelenkglocke 6 und dem Radflansch 5d 
hergestellt. 

20 An dem Radflansch 5d sind axiale Ldcher 5e ausgebildet, in die nicht darge- 
stellte Radbolzen zur Befestigung eines Fahrzeugesrades eingreifen. Weiterhin 
weist der Radflansch 5d axiale Ausnehmungen 5f auf, die zumindest einmal 
pro Umdrehung des Radflansches 5d um die Rotationsachse 11, einem 
Flansch 2c axial so gegenuber liegen, dass der Radflansch 5d aufgrund der 

25 Ausnehmungen 5f das Befestigungselement 14 axial nicht verdeckt. Der 
Durchmesser D, der als axiales Durchgangsloch 15 ausgefOhrten Ausnehmung 
5f Ist grdBer als die grdBte radlale Abmessung A, des Kopfes 14a. 

Der AuBenring 2 ist aus zwei hohlzylindrischen Abschnitten 2b und aus dem 
30 radlalen Flansch 2c geblldet. Das Radlager 8 ist uber die Abschnitte 2b in ei- 
nem Loch 7a des Radtragers 7 radial abgestutzt. Der AuBenring 2 geht an ei- 
nem der Abschnitte 2b uber eine Kehle 2d radial in den Flansch 2c iiber. Der 
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Flansch 2c liegt axial auBen an dem Radtrager 7 an und ist an der von dem 
Radtrager 7 axial abgewandten Seite 2e von den Befestigungselementen 14 in 
Form von Bolzen hintergriffen. Das Befestigungselement 14 Ist mit dem Kopf 
14a axial test gegen den Flansch 2c vorgespannt, da ein an dem Bolzen fester 
5 Schaft 14b axial in einem Befestigungsloch 7b des Radtragers 7 test ist. Die 
Befestigungselemente 14 sind in die Befestigungsldcher 7b wahlweise einge- 
presst bzw. eingeschraubt. 

Figur 2 zeigt den AuBenrIng 2 in einer Vollansicht. Der AuBenring 2 ist z.B. ein 
10 durch Kaltumformen hergestelites Bautell, dessen Flansch 2c radial hervorste- 
iiende Abschnitte 2g aufweist. In drei der Abschnitte 2g sind die AuBenneh- 
mungen 2f als axiale Durchgangsldcher 16 eingebracht. 

In Figur 2a zeigt die Formabweichungen des AuBenringes 2 als Einzelteil im 
15 Vergleich zu der Innengeometrie 2r des Loches 7a. Der AuBenring 2 weist auf- 
gmnd seiner dunnen Wand nach dem Kaltumformen oder nach dem Harten 
eine fertige AuBengeometrie 2r auf, deren Durchmesser Da zundchst um das 
UbermaB 2 x U groBer ist als der Innendurchmesser D| des Loches 7a. Zusatz- 
lich welcht die AuBengeometrie 2s um das MaB 2 x V von der Innengeometrie 
20 2r des Loches 7a ab. Nach der Montage des AuBenringes 2 in das Loch 7a ist 
der AuBenring 2 soweit eingeschnurt, dass die AuBengeometrie 2s dem 
Durchmesser D| und der innengeometrie 2r im wesentlichen entspricht. 

Der AuBenring 2 weist eine Radialschulter 2h auf. Die Radialschulter 2h ist zwi- 
25 schen den Laufbahnen 2a angeordnet, wobei die Laufbahnen 2a zumindest 
teilweise an der Radialschulter 2h ausgebildet sind. In den AuBenring 2 ist radi- 
al von auBen eine Ringnut 2k eingebracht. Die Ringnut 2k Ist zum einen durch 
das VerdrSngen von Material aus dem AuBenring 2 zum Formen der Radial- 
schulter 2h entstanden und verlelht zum anderen dem AuBenring 2 im Bereich 
30 der Laufbahnen 2a eine gewisse Elastlzitat. Altemativ Ist die Schulter 2h an 
Stelle der Ringnut vollstandig mit dem Material des AuBenringes ausgefullt. 
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In Figur 2b, einer vergroBerten Darstellung des Details Z aus FIgur 1 , 1st die 
Kehle 2d stark vergroBert und nicht maBstablich dargestellt. Die Kehle 2d ist 
konkav ausgebildet und geht an einem ersten Obergang 21 in eine kreiszylindri- 
sche Mantelflache 2m des Abschnittes 2b uber. An dem Flansch 2c geht die 
5 Kehle 2d an dem Obergang 2n in eine kreisringformige Flache 2p uber. Der 
senkrechte Abstand S zwischen der gedachten axialen Veriangemng der IVIan- 
telflache 2m und dem Obergang 2n ist klelner als ein zur Rotationsachse 1 1 
paralleler Abstand X zwischen einer gedachten radialen VeilSngerung der 
KreisringflSche 2p und dem Obergang 21. 

10 

Figur 2b zeigt auch, dass die Kontur der Kehle 2d in einem Langsschnitt durch 
den AuBenring 2 von einer mit Strichpunktlinien dargesteliten und durch einen 
Radius r beschriebenen Kontur 2q abweicht. Die Kehle 2d ist in dem Langs- 
schnitt die Radien r^ und ra beschrieben. Der Radius ri geht an dem Obergang 
15 2n in den Flansch 2 und der Radius ra geht axial an dem Obergang 21 in den 
Abschnitt 2b Qber. Die Radien ri sowie ra gehen zwischen dem Flansch 2c und 
dem Abschnitt 2b inelnander uber. 

Der RadtrSger 7 liegt axial so an dem Flansch 2c und radial an dem Abschnitt 
20 2b so an, dass der RadtrSger 7 und die Kehle 2d mindestens bis zu den Ober- 
gangen 21 und 2n zuelnander beabstandet sind. Die Maximalspannungen radial 
unterhalb der Ausnehmungen 2f sind an der durch den Radius r beschriebenen 
Kontur 2q etwas um ein Drittel hoher als die Spannungen in einer Kehle 2c, die 
durch die Radien ri und ra beschrieben ist. 



25 
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Patentanspriiche 



10 



1 . Radlager (8) in einem Radtrager (7), das Radlager (8) mit zumlndest ei- 
nen AuBeniIng (2), mit mindestens einer Reilie Waizlcorper (3), wobei 
das Radlager (8) zumindest an einem zyllndrisclien Absciinitt (2g) des 

15 Au3enringes (2) zumindest radial zur Rotationsachse (11) in dem Rad- 

trager (7) abgestutzt ist, und wobei der AuBenrIng (2) einen radial von 
der Rotationsachse (11) wegweisenden Flansch (2c) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass an dem Abschnitt (2g) zumindest teilweise eine 
Laufbahn (2a) fur die Reihe ausgebildet ist und dass der Flansch (2c) a- 

20 xiai endseltig des AuBenringes (2) ausgebildet ist, wobei der Flansch a- 

xial an dem Radtrager (7) t)efestigt ist. 

2. Radlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Loch 
(7a) des Radtragers (7) eine durch spanabhebende Bearbeitung fertlge 

25 kreiszyllndrische Innengeometrle (2r) sowie der AuBenrIng (2), vor einer 

Montage in das Loch (7a), zumindest an dem Abschnitt (2g) eine fertlge 
AuBengeometrle (2s) aufweist, die AuBengeometrie (2s) zumindest in 
einem Durchmesser und in einer Rundheit von der Innengeometrle (2r) 
abweicht und dabel zumindest der Abschnitt (2g) Im Verglelch zu dem 

30 Loch (7a) unrund und Im Durchmesser groBer ist und dass der mit einer 

Presspassung In dem Loch (7a) sitzende AuBenrIng (2) auBen, zumin- 
dest an dem Abschnitt (2g), eine der Innengeometrle (2r) angepasste 
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Geometrle aufweist und dabei zumindest der Abschnitt (2g) radial nach 
innen eingeschnurt ist sowie dabei der AuBenring (2) zumindest an dem 
Abschnitt (2g) in dem Locli (7a) genauso mnd ist wie das Loch (7a). 

5 3. Radlager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der AuBen- 
ring (2) eine durch Kaltumfonmen fertlge AuBengeometrie (2s) aufweist. 



4. Radlager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der AuBen- 
ring (2) eine durch Hdrten fertige AuBengeometrie (2s) aufweist. 

10 

5. Radlager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. dass das Radla- 
ger (8) wenigstens einen Innenring (4) aufweist, wobei der Innenring (4) 
eine Innenringlaufbahn (4a) aufweist. 

15 6. Radlager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der AuBen- 
ring (2) mit dem Flansch (2c) einteilig kalt umgefomit ist. 

7. Radlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass den 
Flansch (2c) ein Befestigungselement (14) an einer von dem Radtrager 
20 (7) axial abgewandten Seite des Flansches (2c) wenigstens axial hinter- 

grelft und dabei das Befestigungselement (14) axial fest an dem Flansch 
(2c) aniiegt, wobei das Befestigungselement (14) an dem RadtrSger (7) 
fest ist. 

25 8. Radlager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Befes- 
tigungselement (14) ein Bolzen mit einem Kopf (14a) ist, wobei der Bol- 
zen mit dem Kopf (14a) axial an dem Flansch (2c) aniiegt und dabei axi- 
al eine Ausnehmung (2f) des Flansches (2c) durchgreifend an dem Rad- 
trager (7) befestigt ist. 



30 
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9. Radlager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
nehmungen (2f) radial nach auBen offen sind. 

10. Radlager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten 
5 Ausnehmungen (2f) axial durch den Flansch (2c) hindurchfuhrende L6- 

cher(16) sInd. 

1 1 . Radlager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Flansch 
(2c) radial hervorstehende sowie umfangsseitig zueinander benachbarte 

10 Abschnitte (2g) aufwelst, wobei sich in wenigstens zwel der Abschnitte 

(2g) jeweils eine der Ausnehmungen (2f) radial zumindest teilweise er- 
streckt. 

12. Radlager nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der 
15 Flansch (2c) eine ungerade Anzahl der radial hervorstehenden Abschnit- 
te (2g) aufweist, wobei zu wenigstens drei der Abschnitte (2g) m\t den 
Ausnehmungen (20 jeweils einer der Abschnitte (2g) ohne Ausnehmung 
(2g) benachbart ist. 

20 1 3. Radlager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Flansch 
(2c) an dem Radtrager (7) zumindest abschnittweise axial aniiegt. 

14. Radlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
den Reihen einteiiig mit dem AuBenring (2) eine Radialschulter (2h) fur 

25 die Laufbahn (2a) ausgebildet ist. 

15. Radlager nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Au- 
Benring (2) auBen mit einer Ringnut (2k) versehen ist, wobei die RIngnut 
(2k) sich radial teilweise in die Radialschulter (2h) erstreckt. 

30 

16. Radlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Rad- 
trSger (7) wenigstens die Laufbahn (2a) des AuBenringes (2) umgreift. 



wo 2005/059388 



19 



PCT/DE2004/002674 



wobei in dem Au3enring (2) eine Nabe (5) uber die Wai2l<6rper (3) an 
der Laufbahn (2a) um die Rotationsaclise (11) drelibar abgestutzt ist 
und wobei der Radflanscli (5d) radial von der Nabe abgeht 
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